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The Vector Error Correction Model (VECM) is a multivariate model time series, 

which is useful for estimating long-term and short-term relationship between data 

variables time series.  In contrast to Vector Autoregressive (VAR), VECM can be 

used on time series data is not stationary and has cointegration. The purpose of 

cointegration is to determine the long-term balance relationship of the observed 

variables.  The purpose of this research is to find out the balance long-term and 

short-term relationships to assess VECM implementation on export and import 

data on the rupiah exchange rate in January 2003- July 2021. The results of this 

research indicate that export and Import values affect the exchange rate in rupiah. 
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Vector Error Correction Model (VECM) merupakan salah satu model 

multivariate time series yang berguna untuk mengestimasi hubungan jangka 

panjang dan hubungan jangka pendek antar variabel data time series.  Berbeda 

dengan Vector Autoregressive (VAR), dimana VECM dapat digunakan pada data 

time series yang tidak stasioner dan memiliki kointegrasi.  Tujuan dari kointegrasi 

ialah untuk mengetahui hubungan keseimbangan dalam jangka panjang dari 

variabel-variabel yang diamati.  Tujuan dari penelitian ini ialah untuk mengetahui 

keseimbangan hubungan jangka panjang dan jangka pendek untuk mengkaji 

penerapan VECM pada data ekspor dan impor terhadap nilai tukar rupiah pada 

bulan Januari 2003-Juli 2021. Hasil dari penelitian ini dapat ditarik kesimpulan 

bahwa nilai ekspor dan impor mempengaruhi nilai tukar rupiah. 

 

Kata Kunci: VECM, VAR, Stasioner, Kointegrasi, Ekspor, Impor, Nilai Tukar 

Rupiah 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Indonesia merupakan salah satu negara berkembang, dimana negara Indonesia 

menganut sistem perekonomian terbuka. Perekonomian terbuka ialah  

perekonomian yang melakukan perdagangan internasional, yaitu ekspor dan 

impor.  Kegiatan ekspor dan impor dilakukan untuk melengkapi kebutuhan antar 

negara. Masing-masing negara memiliki cara untuk memenuhi kebutuhan mereka 

tergantung pada perdagangan internasional. Mata uang yang disepakati untuk 

melakukan transaksi jual-beli dalam perdagangan internasional ialah dollar AS 

(Amerika Serikat). Nilai tukar rupiah terhadap dolar terkadang fluktuatif yang 

artinya mata uang dolar AS mengakibatkan pertukaran nilai tukar rupiah terhadap 

dolar mengalami kenaikan dan penurunan dari waktu ke waktu. 

 

Adanya perubahan nilai tukar mata uang mempengaruhi harga barang dan jasa 

yang ada di Indonesia. Perubahan nilai tukar mata uang juga berdampak pada 

apresiasi (penguatan) dan depresiasi (pelemahan) mata uang. Selain itu, nilai 

tukar suatu mata uang ditentukan oleh hubungan antara supply dan demand atas 

mata uang tersebut.  Jika permintaan akan suatu mata uang tersebut naik, 

sedangkan penawarannya turun, maka nilai tukar mata uang tersebut akan 
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meningkat. Jika permintaan terhadap suatu mata uang tersebut menurun, 

sementara penawarannya meningkat, maka nilai tukar mata uang tersebut akan 

melemah. Nilai tukar rupiah melemah karena rendahnya permintaan mata uang 

rupiah, sedangkan penawaran atas mata uang rupiah tinggi. Adanya transparansi 

ekonomi berdampak pada neraca pembayaran suatu negara yang terkait dengan 

arus perdagangan serta lalu lintas modal. Arus perdagangan dapat ditentukan oleh 

kebijakan nilai tukar dalam mempertahankan daya saing ekspor dan mengurangi 

impor untuk mengurangi defisit transaksi berjalan.  Akibat dari  kebijakan nilai 

tukar terhadap perekonomian dapat dilihat melalui dua aspek, yaitu penawaran 

dan permintaan (Mankiw, 2008). 

 

Perubahan penawaran maupun permintaan dapat diakibatkan oleh perdagangan 

barang dan jasa, aktivitas pemerintah, perubahan cadangan devisa, perubahan arus 

modal, dan perubahan kondisi sosial politik suatu negara. Perubahan mata uang 

dapat terjadi dalam dua cara, yaitu pelemahan dan penguatan. Ketika suatu negara 

mengalami pelemahan mata uang, akibat yang ditimbulkan ialah mahal nya harga 

barang bagi pihak dalam negeri.  Begitu juga sebaliknya, jika suatu negara 

mengalami penguatan mata uang, maka harga barang menjadi lebih murah bagi 

pihak dalam negeri (Nopirin, 2011).  Interaksi antara sisi penawaran dan sisi 

permintaan secara langsung akan mempengaruhi arus perdagangan internasional 

(Mankiw, 2008). 

Data ekspor, impor dan nilai tukar rupiah merupakan data time series.  Data time 

series adalah data yang diamati memiliki urutan rentang waktu yang sama, yaitu 

data setiap bulan.  Data time series yang memiliki lebih dari satu variabel disebut 

multivariate time series.  



3 
 

Dalam statistika ada beberapa metode yang dapat digunakan pada data 

multivariate time series, salah satu nya yaitu model Vector Autoregressive (VAR). 

VAR merupakan model peramalan multivariate yang digunakan untuk menyusun 

sistem peramalan dari data deret waktu yang saling terkait.  Dalam model VAR 

data yang digunakan harus bersifat stasioner.  Jika data tidak stasioner, maka 

Vector Error Correction Model (VECM) yang digunakan.  Dengan model VECM, 

apabila data tidak stasioner maka diperlukan differencing sampai data tersebut 

stasioner dan terdapat hubungan kointegrasi antar variabel. 

 

VECM adalah metode multivariate time series untuk data yang tidak stasioner dan 

memiliki kointegrasi.  Kointegrasi merupakan kombinasi linear dari variabel yang 

tidak stasioner dan terintegrasi pada ordo yang sama. Tujuan dari kointegrasi 

adalah untuk melihat kestabilan jangka panjang antara variabel-variabel yang 

dikaji (Enders, 2004). 

 

Berdasarkan uraian diatas, penulis tertarik membahas pengaruh ekspor dan impor 

terhadap nilai tukar rupiah dengan metode VECM.  Penelitian ini mengambil 

beberapa faktor eksternal dan faktor internal yang mempengaruhi ekspor dan 

impor terhadap nilai tukar rupiah. Beberapa faktor tersebut yaitu, data ekspor, data 

impor, serta nilai tukar rupiah.  Pada penelitian ini, penulis ingin mengetahui 

apakah terdapat hubungan jangka panjang dan jangka pendek antara ekspor, 

impor, dan nilai tukar rupiah. 
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1.2  Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dari penelitian ini ialah untuk melihat keseimbangan hubungan jangka 

panjang dan keseimbangan hubungan jangka pendek untuk mengkaji penerapan 

Vector Error Correction Model pada data ekspor dan impor terhadap nilai tukar 

rupiah pada bulan Januari 2003-Juli 2021. 

 

 

1.3  Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini antara lain: 

1. Sebagai bahan masukan atau informasi kepada pemerintah dalam 

menentukan kebijakan untuk membantu meningkatkan nilai tukar rupiah 

terhadap dolar. 

2. Sebagai bahan untuk menambah pengetahuan dari hasil penelitian ekspor 

dan impor terhadap nilai tukar rupiah, khususnya bagi peneliti. 

3. Sebagai bahan referensi untuk penelitian lebih lanjut. 



 
 

 
 
 
 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 
 
 
 

2.1  Data Time Series 

 

 

Data time series merupakan suatu data yang diperoleh dari hasil pengamatan pada 

rentang waktu yang berbeda dengan interval waktu yang sama dan barisan data 

diasumsikan saling berkaitan satu sama lain (Box dan Jenkins, 1994).  Data time 

series dikelompokkan berdasarkan interval waktu yang sama, baik harian, 

mingguan, atau tahunan. Data time series yang mempunyai variabel dua atau lebih 

disebut multivariate time series. 

 

 

2.2  Stasioneritas 

 

 

Stasioner terjadi jika data tidak mengalami kenaikan atau penurunan secara 

drastis.  Stasioneritas merupakan konsep penting dalam analisis time series.  Time 

series adalah gabungan nilai dari variabel yang diamati pada rentang waktu yang 

berbeda. Setiap data digabungkan secara berkala pada selang waktu tertentu.  Data 

time series dikatakan stasioner jika nilai tengah (rataan) dan ragamnya stabil dari 

periode ke periode, serta kovarian antara dua data time series hanya tergantung 

dari lag antara dua kurun waktu tersebut Juanda dan Junaidi (2012). Secara 

statistik dinyatakan sebagai berikut: 
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1. 𝐸(𝑌𝑡) =  𝜇 rata-rata Y konstan          (2.1) 

2. 𝑉𝑎𝑟 (𝑌𝑡) = 𝐸(𝑌𝑡 − 𝜇)2 ragam Y konstan        (2.2) 

3. 𝑌𝑘 = 𝐸[𝑌𝑡 − 𝜇)(𝑌𝑡+𝑘 − 𝜇)] kovarian         (2.3) 

Terdapat dua jenis kestasioneran data berdasarkan nilai tengah dan ragamnya. 

Data stasioner berdasarkan nilai tengah jika rataan cenderung stabil setiap periode.  

Apabila data time series stasioner dalam ragam jika tidak terjadinya kenaikan 

maupun penurunan pada data. Stasioneritas berarti bahwa tidak mengalami 

penurunan maupun kenaikan pada data. Autokorelasi merupakan salah satu 

permasalahan dari data time series karena autokorelasi menyebabkan data menjadi 

tidak stasioner.  Kestasioneran data dapat dilakukan dengan melihat koefisien 

autokorelasi dan korelogramnya serta dengan uji akar unit. 

Uji stasioneritas dengan Uji Akar Unit Augmented Dickey Fuller (ADF), 

dilakukan dengan hipotesis: 

𝐻0: 𝛿 = 0 (𝑑𝑌𝑡 𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟) 

𝐻0: 𝛿 ≠ 0 (𝑌𝑡 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟) 

Statistik uji untuk uji ADF adalah: 

∆𝑌𝑡 = 𝜇 + 𝜌𝑌𝑡−1 + ∑ ∅𝑖∆𝑌𝑡−1 + 𝑣𝑡
𝑚
𝑖=1           (2.4) 

dengan, 

𝜌 = ∑ ∅𝑖 − 1𝑝
𝑖=1  dan ∅𝑖 = − ∑ 𝜑𝑗

𝑚
𝑗=𝑖+1  

dimana: 

𝑣𝑡 = variable gangguan 
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𝑚 = 𝑝 − 1 

Sehingga memperoleh statistik uji 𝜏: 

                         𝜏 =
∑ 𝜑𝑖−1

𝑝
𝑖=1

𝑠𝑡𝑑.𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 (∑ �̂�𝑖)
𝑝
𝑖=1

                (2.5) 

𝐻0 ditolak jika |𝑡| < |𝑡𝑀𝑐𝐾𝑖𝑛𝑛𝑜𝑛| dan disimpulkan bahwa 𝑌𝑡 mengandung akar 

unit atau 𝑌𝑡 tidak stasioner.  Sedangkan 𝐻0 diterima |𝑡| > |𝑡𝑀𝑐𝐾𝑖𝑛𝑛𝑜𝑛| dan dapat 

disimpulkan bahwa 𝑌𝑡 tidak mengandung akar unit atau 𝑌𝑡 stasioner. 

Differencing (pembedaan) perlu dilakukan jika data tidak stasioner pada rata-rata . 

Differencing ialah pengurangan data tertentu dengan data sebelumnya. 

 

 

2.3  Uji Kointegrasi Johansen 

 

 

Konsep kointegrasi pertama kali dikemukakan oleh Engle dan Granger.  

Kointegrasi berhubungan erat dengan masalah menentukan suatu hubungan 

jangka panjang atau keseimbangan jangka panjang. Apabila data time series 

terkointegrasi, maka terdapat suatu hubungan jangka panjang di antara data time 

series tersebut (Engle dan Granger).  Metode yang digunakan untuk mengetahui 

apakah data time series terkointegrasi yaitu uji kointegrasi Johansen.  Prosedur ini 

memiliki peluang untuk menguji bentuk vektor kointegrasi yang terbatas.  Untuk 

menguji batasan pada vektor kointegrasi, Johansen menentukan dua matriks 𝛼 dan 

𝛽, keduanya dengan dimensi (𝑝 × 𝑟), dimana 𝑟 merupakan peringkat dari 𝑛, 

sehingga: 

      Π = 𝛼𝛽′       (2.6) 
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dengan, 

𝛼 : bobot matriks dari setiap vektor kointegrasi dengan ukuran 𝑛 × 𝑟 

𝛽 : matriks parameter kointegrasi berukuran 𝑟 × 𝑛 

Pendefinisian suatu vektor pada pendekatan Johansen diawali dengan vektor dari 

𝑛 potensial variabel endogen 𝑌𝑡.𝑌𝑡 diasumsikan sebagai suatu sistem VAR yang 

tidak terestriksi dan memiliki lag sampai k-lags: 

𝑌𝑡 = 𝐴1𝑌𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝑘𝑌𝑡−𝑘 + 휀𝑡   (2.7) 

Keterangan: 

𝑌𝑡 : sebuah vektor dengan 𝑘 variabel non stasioner 𝐼 (1) 

𝐴 : parameter matriks 

휀𝑡 : vektor error 

Persamaan (2.7) dapat dirumuskan kembali ke dalam bentuk VECM dengan 

menggunakan 𝑌𝑡−1 (first difference) sebagai berikut: 

 ∆𝑌𝑡 = Γ1∆𝑌𝑡−1 + ⋯ + Γ𝑘−1∆𝑌𝑡−𝑘+1 + Π𝑌𝑡−𝑘 + 휀𝑡     (2.8) 

dengan,  

 Π = ∑ 𝐴𝑖 − 𝑃𝑝
𝑖=1 , dan Γ𝑖 = − ∑ 𝐴𝑗 , 𝑖 = 1, … , 𝑝 − 1𝑝

𝑗=𝑖+1   

      (Eviews 8 user’s Guide II, 2013) 

Uji trace statistic  dapat digunakan untuk menguji hipotesis 

 𝐿𝑅𝑡𝑟(𝑟|𝑟 + 1) = −𝑇 ∑  log (𝑘
𝑖=𝑟+1 1 − 𝜆𝑖) 
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Uji maximum eigenvalue 

𝐿𝑅𝑚𝑎𝑥(𝑟|𝑟 + 1) = −𝑇 log(1 − 𝜆𝑖) 

= 𝐿𝑅𝑡𝑟(𝑟|𝑘) − 𝐿𝑅𝑡𝑟(𝑟 + 1|𝑘) 

untuk 𝑟 = 0,1, … , 𝑘 − 1. 

Tolak H0 jika statistik uji trace dan nilai eigen maximum lebih besar dari nilai 

kritis pada saat 𝛼, atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑘𝑎𝑛𝑠𝑖 𝛼, pada tingkat 

signifikansi (1 − 𝛼)100%. 

 

 

2.4  Metode Maximum Likelihood Estimation 

 
 

Menurut Bain dan Engelhardt (1992), metode maximum likelihood merupakan 

salah satu cara untuk melakukan estimasi parameter populasi yang tidak 

diketahui. Prosedur maximum likelihood estimation menguji apakah penaksiran 

maksimum yang tidak diketahui dari fungsi likelihood suatu sampel nilainya 

sudah memaksimumkan fungsi likelihood.  Fungsi likelihood didefinisikan 

sebagai berikut: 

𝐿(𝑝) = ∏ 𝑓(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 

 

2.5  Vector Autoregressive (VAR) 

 

 

Model Vector Autoregressive (VAR) merupakan pemodelan persamaan simultan 

yang memiliki beberapa variabel endogen secara bersamaan, tetapi masing-
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masing variabel endogen dijelaskan oleh lag dari nilainya sendiri dan nilai 

variabel endogen lainnya dalam model (Gujarati, 2003). Vector Autoregressive 

(VAR) dimodelkan sebagai berikut: 

𝑦𝑡= ∑ ∅𝑝
𝑖=1 i𝑦𝑡−𝑖 +  휀𝑡      (2.9) 

 

dimana: 

𝑦𝑡 = elemen vektor y pada waktu t berukuran 𝑛 x 1 

∅𝑖 = matriks berukuran 𝑛 x 𝑛 yang merupakan koefisien dari vektor 𝑦𝑡−1, untuk  

𝑖 = 1,2, … 𝑝 

𝑝 = panjang lag 

휀𝑡 = vector dari shock terhadap masing masing variabel berukuran 𝑛 x 1 

Jika data yang diamati tidak stasioner, maka perlu dilakukan differencing sampai 

data tersebut stasioner. Jika data sudah stasioner pada tingkat differencing yang 

sama dan terdapat kointegrasi, maka model VAR akan dikombinasikan dengan 

Vector Error Correction Model (VECM) (Asteriou dan Hall, 2007). 

 

 

2.6  Vector Error Correction Model (VECM) 

 

 

Engle dan Granger pertama kali mempopulerkan VECM dalam mengoreksi 

disequilibrium (ketidakseimbangan) jangka pendek terhadap jangka panjang.  

VECM berfungsi sebagai pendekatan untuk memperkirakan hubungan jangka 

panjang serta jangka pendek pada satu data time-series terhadap data time-series 

lainnya.  VECM pada dasarnya menggunakan bentuk VAR yang terestriksi.  

Karena keberadaan bentuk data yang tidak stasioner namun terkointegrasi maka 
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harus diperlukan restriksi tambahan. Restriksi dalam KBBI ialah pembatasan. 

VECM kemudian memanfaatkan informasi restriksi kointegrasi tersebut ke dalam 

spesifikasi model. Spesifikasi ini merestriksi hubungan jangka panjang variabel-

variabel endogen agar konvergen ke dalam hubungan kointegrasi nya, namun 

tetap membiarkan keadaan dinamis jangka pendek. Sehingga VECM sering 

disebut sebagai model VAR bagi data time-series yang tidak stasioner dan 

memiliki hubungan kointegrasi. 

 

Apabila suatu data time-series model VAR terbukti memiliki hubungan 

kointegrasi, maka VECM berguna untuk mengestimasi efek tingkah laku jangka 

pendek antar variabel terhadap nilai jangka panjangnya. Pada dasarnya, VECM 

digunakan untuk menganalisis data multivariate time-series yang tidak stasioner. 

Secara umum model VAR yang tidak terestriksi dan memiliki sampai p-lags 

adalah sebagai berikut: 

𝑦𝑡 = 𝐴1𝑌𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 휀𝑡   (2.10) 

Keterangan: 

𝑌𝑡 : sebuah vektor dengan 𝑘 variabel 

𝐴 : parameter matriks 

휀𝑡 : vector error 

Karena terdapat hubungan kointegrasi secara linear maka persamaan (2.10) model 

VAR akan berubah menjadi VECM dengan menggunakan 𝑌𝑡−1 (first difference), 

yaitu: 

∆𝑦𝑡 = Π𝑦𝑡−1 + ∑ Γ𝑖∆𝑦𝑡−𝑝
𝑝−1
𝑖=1 + 휀𝑡   (2.11) 
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dengan, 

Π = −(1𝐾 − 𝐴1 − 𝐴𝑝), dan Γ𝑖 = (A𝑖+1 + ⋯ + A𝑝), 𝑖 = 1, … , 𝑝 − 1 

Keterangan: 

Γ𝑖 : koefisien matriks (𝑝 × 𝑝), 𝑖 = 1, … , 𝑘 

Π : matriks (𝑝 × 𝑟); 0 < 𝑟 < 𝑝 𝑑𝑎𝑛 𝑟 merupakan jumlah kombinasi linear 

elemen 𝑦𝑡 yang hanya dipengaruhi oleh shock transistor 

𝜇 : vector error correction 

𝑡 : jumlah observasi 

 

 

2.6.1  Penentuan Lag Optimum 

 

 

Penentuan panjang lag optimum sangat diperlukan untuk melihat pengaruh dari 

setiap variable terhadap variable lain di dalam sistem VAR. AIC (Akaike 

Information Criterion) dan SIC (Schwarz Information Criterion) merupakan 

parameter yang dapat digunakan untuk menentukan panjang lag yang optimal. 

Persamaan VAR dengan nilai AIC atau SIC yang terkecil merupakan penentuan 

panjang lag yang optimal.  

Enders (2004) menyatakan perhitungan dari AIC dan SIC adalah sebagai berikut: 

𝐴𝐼𝐶(𝑘) = 𝑇 ln (
𝑆𝑆𝑅(𝑘)

𝑇
) + 2𝑛    (2.12) 

𝑆𝐼𝐶(𝑘) = 𝑇 ln (
𝑆𝑆𝑅(𝑘)

𝑇
) + 𝑛 ln (𝑇)       (2.13) 
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Keterangan: 

𝑘 = panjang lag 

𝑆𝑆𝑅 = jumlah kuadrat residual 

𝑛 = jumlah parameter yang diestimasi 

𝑇 = jumlah observasi yang digunakan 

Nilai 𝑘 untuk panjang lag ditentukan terlebih dahulu dari persamaan VAR yang 

stabil hingga didapat lag maksimum yang dihasilkan oleh sistem VAR sebagai 

nilai 𝑘 yang digunakan. 

 

 

2.6.2  Uji Stabilitas Model 

 

 

Uji stabilitas dalam sistem VAR dapat dilihat dari inverse roots karakteristik AR 

polinomialnya.  Jika seluruh roots-nya memiliki modulus kurang dari satu dan 

semuanya terdapat pada unit circle, maka suatu sistem VAR dapat dikatakan 

stasioner.  Menurut Lutkepohl (2005) bahwa model VAR (p) pada persamaan 

(2.9) dapat dituliskan: 

𝑦𝑡 = 𝑐 + ∅1𝑌𝑡−1 + ⋯ + ∅𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 휀𝑡     (2.14) 

Apabila mekanisme ini dimulai pada waktu tertentu, misalnya saat 𝑡 = 1, maka 

akan mendapatkan: 

𝑦1 = 𝑐 + ∅1𝑦0 + 휀1, 

𝑦2 = 𝑐 + ∅1𝑦1 + 휀2 

 = 𝑐 + ∅1(𝑐 + ∅1𝑦0 + 휀1) + 휀2 
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 = (𝐼𝑘 + ∅1)𝑐 + ∅1
2𝑦0 + ∅1휀1 + 휀2 

   ⋮       (2.15) 

𝑦𝑡 =(𝐼𝑘 + ∅1 + ⋯ + ∅1
𝑡−1)𝑐 + ∅1

𝑡 𝑦0 + ∑ ∅1
𝑖 휀𝑡 − 𝑖

𝑡−1
𝑖=0  

  

Oleh sebab itu, vektor (𝑦1, … , 𝑦𝑡) ditetapkan oleh (𝑦0, 𝑦, … , 𝑦𝑡) dan distribusi 

bersama dari (𝑦1, … , 𝑦𝑡) ditetapkan oleh distribusi bersama dari (𝑦0, 𝑦, … , 𝑦𝑡).   

Dari persamaan VAR(1) pada (2.9) dan (2.15) maka akan diperoleh: 

𝑦𝑡 = 𝑐 + ∅1𝑦𝑡−1 + 휀𝑡 

 = (𝐼𝑘 + ∅1 + ⋯ + ∅1
𝑗
)𝑐 + ∅1

𝑗+1
𝑦𝑡−𝑗−1 + Σ𝑖=0

𝑗
∅1

𝑖 휀𝑡−1 

(2.16) 

Apabila semua nilai eigen dari ∅1 memiliki modulus lebih kecil dari 1 maka 

model 𝑦𝑡 merupakan proses stokastik yang didefinisikan dengan: 

𝑦𝑡 = 𝜇 + Σ𝑖=0
∞ ∅1

𝑖 휀𝑡−1, 𝑡 = ⋯ , −2, −1,0,1, 2 …   (2.17) 

Dimana: 

𝑦𝑡 = elemen vektor 𝑦 pada waktu 𝑡 berukuran 𝑛 × 1 

∅𝑖 = matriks berukuran 𝑛 × 𝑛 yang merupakan koefisien dari vektor 𝑦𝑡−𝑖, 

untuk 𝑖 = 1,2,...,p 

𝜇 = (𝐼𝑘 − ∅𝑖)
-1𝜈 

Maka persamaan 𝑦𝑡 dikatakan konstan apabila: 

det (𝐼𝐾𝑃 − ∅𝑧) ≠ 0 untuk |𝑧| ≤ 1 

Definisi yang diperoleh dari karakteristik polinomial pada matriks, disebut 

sebagai karakteristik polinomial dari proses VAR(p), sehingga persamaan (2.14) 

dikatakan konstan apabila: 

det(𝐼𝐾𝑃 − ∅𝑧) = det (𝐼𝑘 − ∅𝑝𝑧𝑝)    (2.18) 
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2.7 Uji Granger Kausalitas 

 

 

Uji Kausalitas Granger digunakan untuk mengetahui pengaruh sebab akibat antar 

variabel di dalam vektor.  Berdasarkan pada hipotesis Kausalitas Granger 

(Subagyo, 2013), uji kausalitas granger dilakukan untuk mengetahui apakah suatu 

variabel endogen dapat diperlakukan sebagai variabel eksogen.  VAR stabil 

didefinisikan sebagai berikut: 

𝑦𝑡 = [
𝑦1𝑡

𝑦2𝑡
] = [

𝐴11,1 𝐴12,1

𝐴21,1 𝐴22,1
] [

𝑦1𝑡−1

𝑦2𝑡−1
] + ⋯ + [

𝐴11,𝑝 𝐴12,𝑝

𝐴21,𝑝 𝐴22,𝑝
] [

𝑦1𝑡−𝑝

𝑦2𝑡−𝑝
] + [

𝑒1𝑡

𝑒2𝑡
](2.19) 

𝑦𝑡 terdiri dari vektor 𝑦1𝑡 dan 𝑦2𝑡 . 𝑦2𝑡 dikatakan bukan kausalitas Granger untuk 

𝑦1𝑡 jika koefisien matriks dari parameter VAR yaitu 𝐴21,𝑖 = 0 untuk i = 1, 2, ..., p 

(Lutkepohl, 2005). 

Uji granger kausalitas dilandaskan pada uji-F yang mencoba untuk menentukan 

apakah ada perubahan dalam satu variabel karena adanya perubahan dalam 

variabel lain. Suatu variabel X dikatakan “Granger Cause” variabel Y apabila 

nilai X sebelumnya dapat menduga nilai Y saat ini. 

Model VAR: 

𝑦𝑡 = ∑ ∅𝑖𝑦𝑡−1 + 휀𝑡
𝑝
𝑖=1        (2.20) 

Apabila semua koefisien ∅ dari nilai akhir y dalam persamaan (2.20) adalah 

signifikan, maka ‘X Granger Cause Y’. Jika X Granger Cause Y dan tidak 

sebaliknya, maka disebut dengan kausalitas tidak langsung. Apabila terjadi 

kausalitas sebab akibat, yaitu dari X ke Y dan dari Y ke X, maka disebut dengan 

kausalitas dua arah (Brooks, 2008). 
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Setelah mengestimasi VAR, restriksi yang mengikuti hipotesis yang telah di uji 

pada Granger Causality Test: 

𝐻0: 𝛼1 = 𝛼2 = ⋯ = 𝛼𝑝 = 0  (“X bukan Granger Causal Y”)

 𝐻1: 𝑎𝑡 𝑙𝑒𝑎𝑠𝑡 𝑜𝑛𝑒 𝑜𝑓 𝛼 − 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑠 ≠ 0 (“X Granger Causal Y”)  

Statistik uji mengikuti distribusi X
2
, dengan p derajat bebas di bawah hipotesis 

nol.  P merupakan jumlah lag yang optimal (Lutkepohl, 2005). 

 

2.8  Impulse Response Function (IRF) 

 

 

IRF pada dasarnya diperlukan untuk mengetahui pengaruh suatu variable endogen 

terhadap guncangan yang diberikan oleh variable lain (Pindyck dan Rubinfeld, 

1998). Vector Autoregressive (VAR) dapat ditulis dalam bentuk Vector Moving 

Average (VMA) yang memungkinkan untuk melihat respon yang berbeda dari 

variabel di dalam sistem VAR.  Misalnya, tiga variabel digunakan dalam bentuk 

persamaan VAR sebagai berikut: 

[

𝑥𝑡

𝑦𝑡

𝑧𝑡

] = [

𝑎10

𝑎20

𝑎30

] + [

𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

] [

𝑥𝑡−1

𝑦𝑡−1

𝑧𝑡−1

] + [

𝑒1𝑡

𝑒2𝑡

𝑒3𝑡

]    (2.21) 

Dengan menggunakan persamaan Model VAR, diasumsikan bahwa bentuk umum 

diatas mencapai stabil jika: 𝑏𝑡 = 𝜇 + ∑ 𝐴1
𝑖 𝑒𝑡−1

∞
𝑖=0  

dimana: 

𝑌𝑡 = [

𝑥𝑡

𝑦𝑡

𝑧𝑡

] , 𝜇 = [
�̂�
�̂�
�̂�

] 𝑑𝑎𝑛 𝐴1 = [

𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

]     (2.22) 

sehingga diperoleh: 
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[

𝑥𝑡

𝑦𝑡

𝑧𝑡

] = [
�̂�
�̂�
�̂�

] + ∑ [

𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

]

𝑖

∞
𝑖=0 [

𝑒1𝑡−𝑖

𝑒2𝑡−𝑖

𝑒3𝑡−𝑖

]  (2.23) 

persamaan (2.23) menyatakan 𝑥𝑡 , 𝑦𝑡 dan 𝑧𝑡 dalam istilah berurutan {𝑒11}, {e21} 

dan {e31} yang kemudian dituliskan sebagai {Σ𝑥𝑡}, {Σ𝑦𝑡} dan {Σ𝑧𝑡}.  

Menggunakan perkalian oleh B
-1 

memungkinkan untuk mendapatkan model VAR 

dalam bentuk: 

𝑌𝑡 = 𝐴0 + 𝐴1𝑋𝑡−1 + 𝑒𝑡,       (2.24) 

Dimana 𝐴0 = 𝐵−1Γ0, 𝐴1 = 𝐵−1Γ1, 𝑑𝑎𝑛 𝑒𝑡 = 𝐵−1ε𝑡 . 

Sedangkan vektor dari error tersebut dapat dituliskan dalam bentuk matriks 

sebagai berikut: 

[

𝑒1𝑡

𝑒2𝑡

𝑒3𝑡

] =
1

det (𝐴1)
× 𝑎𝑑𝑗(𝐴1) × [

휀𝑥𝑡

휀𝑦𝑡

휀𝑧𝑡

]   (2.25) 

dengan det(𝐴1) adalah nilai determinan dari matriks 𝐴1 dan 𝑎𝑑𝑗(𝐴1) adalah 

matriks adjoint dari matriks 𝐴1, sehingga persamaan (2.22) dan (2.23) dapat 

dikombinasikan ke dalam bentuk: 

[

𝑥𝑡

𝑦𝑡

𝑧𝑡

] = [
�̂�
�̂�
�̂�

] +
1

det (𝐴1)
∑ [

𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

]

𝑖

× 𝑎𝑑𝑗(𝐴1) ×∞
𝑖=0 [

𝑒1𝑡−𝑖

𝑒2𝑡−𝑖

𝑒3𝑡−𝑖

]   (2.26) 

Dimana dapat disederhanakan dengan mendefinisikan ∅ ke dalam bentuk matriks 

ukuran 3x3. Oleh karena itu, persamaan (2.23) dan (2.24) dapat ditulis dalam 

bentuk ukuran {ε𝑥𝑡}, {ε𝑦𝑡} dan {ε𝑧𝑡} sebagai berikut: 

[

𝑥𝑡

𝑦𝑡

𝑧𝑡

] = [
�̂�
�̂�
�̂�

] + ∑ [

∅11(𝑖) ∅12(𝑖) ∅13(𝑖)
∅21(𝑖) ∅22(𝑖) ∅23(𝑖)
∅31(𝑖) ∅32(𝑖) ∅33(𝑖)

]∞
𝑖=0 [

휀𝑥𝑡−𝑖

휀𝑦𝑡−𝑖

휀𝑧𝑡−𝑖

]  (2.27) 

dengan elemen ∅𝑗𝑘(𝑖) ∶ 
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∅𝑖 =
1

det (𝐴1)
∑ [

𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

]

𝑖

× 𝑎𝑑𝑗(𝐴1)∞
𝑖=0    (2.28) 

Persamaan (2.24) dapat dituliskan ke dalam bentuk 𝑍𝑡 sebagai berikut: 

𝑍𝑡 = 𝜇 + ∑ ∅𝑖휀𝑡−𝑖
∞
𝑖−0         (2.29) 

Kesembilan koefisien 

∅11(𝑖),  ∅12(𝑖),  ∅13(𝑖),  ∅21(𝑖),  ∅22(𝑖),  ∅23(𝑖),  ∅31(𝑖),  ∅32(𝑖) dan ∅33(𝑖) 

disebut sebagai IRF. Membuat grafik fungsi impuls dari koefisien ∅𝑗𝑘(𝑖) adalah 

cara terbaik untuk mendefinisikan perilaku {𝑥𝑡}, {𝑦𝑡}, dan {𝑧𝑡} dalam memberi 

respon terhadap guncangan (Enders, 2004). 

 

 

2.9  Definisi Ekspor, Impor, dan Nilai Tukar 

 

 

Ekspor 

Ekspor merupakan kegiatan menjual barang dari dalam negeri ke luar negeri 

dengan menggunakan sistem pembayaran yang telah disepakati oleh pihak 

eksportir dan importir. Secara umum, proses ekspor adalah kegiatan untuk 

mengeluarkan barang dari dalam negeri untuk memasukkannya ke negara lain. 

Pada umumnya ekspor barang dalam jumlah yang besar memerlukan campur 

tangan dar bea cukai di negara pengirim atau negara penerima.  Ekspor 

memberikan pengaruh yang sangat besar pada perdagangan internasional dan 

pembangunan ekonomi bagi suatu negara. (Nopirin, 2011). Hal ini diakibatkan 

karena tidak semua negara memiliki peluang sumber daya alam yang sama, ada 

beberapa negara yang sangat kaya akan sumber daya tertentu tetapi tidak ada 

sumber daya lain yang diperlukan oleh masyarakat. Meskipun setiap negara 
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memerlukan beberapa jenis sumber daya yang berbeda untuk memenuhi 

kehidupan. 

 

Impor 

Impor merupakan proses membeli barang dari negara lain untuk bisa memenuhi 

permintaan dalam negeri.  Hambatan peraturan perdagangan mempengaruhi 

tingkat impor (Nopirin, 2011). Sebagai aturan umum, pemerintah memungut 

pajak atas setiap produk impor kepada setiap importirnya.  Akibat dari 

pemungutan pajak tersebut barang impor cenderung memiliki harga yang lebih 

mahal dibandingkan produk dalam negeri. Pemerintah juga dapat membatasi 

jumlah produk yang dapat diimpor. 

 

Nilai Tukar 

Nilai tukar rupiah juga dikenal sebagai kurs adalah perbedaan nilai tukar mata 

uang rupiah terhadap mata uang lainnya. Demikian pula dalam perdagangan 

internasional, masing-masing negara memiliki alat tukar yang membutuhkan  

perbandingan antara nilai mata uang negara tersebut dengan mata uang lainnya 

atau yang sering disebut dengan kurs valuta asing (Salvatore, 2008). 

 

 



 

 

 

 

  

 
 

III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Lampung, pada semester ganjil Tahun Ajaran 

2021/2022. 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diambil dari 

instansi atau lembaga yang terkait.  Data tersebut merupakan data kuantitatif.  

Data kuantitatif yang digunakan merupakan data time series dari bulan Januari 

2003–Juli 2021, yang terdiri dari ekspor, impor dan nilai tukar rupiah yang 

diperoleh dari website berikut ini, https://satudata.kemendag.go.id/data-

informasi/perdagangan-dalam-negeri/nilai-tukar, 

https://www.bps.go.id/indicator/8/1753/20/nilai-ekspor-migas-nonmigas.html, dan 

https://ww.bps.go.id/indicator/8/1754/20/nilai-impor-migas-nonmigas.html.  Data 

yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari Bank Indonesia dan Badan 

Pusat Statistik.  Data yang digunakan sebagai berikut: 

https://satudata.kemendag.go.id/data-informasi/perdagangan-dalam-negeri/nilai-tukar
https://satudata.kemendag.go.id/data-informasi/perdagangan-dalam-negeri/nilai-tukar
https://www.bps.go.id/indicator/8/1753/20/nilai-ekspor-migas-nonmigas.html
https://ww.bps.go.id/indicator/8/1754/20/nilai-impor-migas-nonmigas.html
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Tabel 1.  Data Ekspor, Impor, dan Nilai Tukar Rupiah 

 Ekspor Impor Nilai Tukar Rupiah (USD) 

Januari 2003 4.997,4 2.739,2 8.876 

Februari 2003 4.980,9 2.818,6 8.905 

Maret 2003 5.161,9 2.817,5 8.908 

 

⋮ 
 

Mei 2021 16.932,9 14.234,8 14.310 

Juni 2021 18.542,4 17.218,5 14.496 

Juli 2021 19.385,8 15.263,1 14.491 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

Analisis data dilakukan dengan menggunakan aplikasi Rstudio guna membantu 

peneliti dalam menganalisa. 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah: 

1. Melakukan Uji Stasioneritas Data 

Kestasioneran suatu data dapat diketahui dari plot Autocorrelation 

Function (ACF) dan uji akar unit.  jika data tidak stasioner terhadap rata-

rata maka diperlukan differencing, namun apabila nilai ragam terlalu 

besar dan tidak stasioner maka dilakukan transformasi.  Jika nilai ADF 

lebih besar daripada nilai test critical value pada level ∝ = 5%, maka data 

tersebut dikatakan tidak stasioner. 
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2. Menentukan Panjang Lag Optimum 

Penentuan panjang lag optimum dapat dilihat dari nilai minimum setiap 

lag dari kriteria informasi yang digunakan yaitu AIC dan SIC dari model 

VAR.  Berdasarkan perhitungan dari masing-masing kriteria, lag optimum 

ditandai dengan tanda bintang (*). 

3. Melakukan Uji Kointegrasi 

Pada data ini uji kointegrasi yang digunakan adalah uji kointegrasi 

johansen pada lag optimum dari model VAR. Apabila nilai trace statistic 

lebih besar dibandingkan dengan critical value maka dapat ditarik 

kesimpulan paling tidak terdapat satu hubungan kointegrasi antar variabel 

sehingga VECM dapat digunakan. 

4. Melakukan Estimasi Model 

Pendugaan parameter VECM (p) yang dilakukan dengan menggunakan 

metode Maximum Likelihood Estimation dengan membentuk matriks 

koefisien kointegrasi (II) lalu membentuk matriks koefisien variabel 

differencing dan selanjutnya matriks koefisien (c). 

5. Model VECM 

Menentukan model VECM untuk mengetahui seperti apa model yang 

akan digunakan. 

6. Uji Stabilitas Model 

Uji ini digunakan untuk melihat apakah model yang digunakan stabil atau 

tidak. Suatu model dapat dikatakan stabil apabila akar unit karakteristik 

polinomialnya mempunyai modulus ≤ 1 dan semuanya berada dalam unit 

circle. 
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7. Melakukan Analisis Granger Causality 

Analisis Granger Causality dilakukan untuk melihat hubungan kausalitas 

antar variabel, dengan melakukan uji koefisien VAR menggunakan uji 

statistik Wald yang berdistribusi 𝑥2 (chi square) dalam bentuk grup-grup. 

8. Melakukan Analisis IRF 

Analisis ini digunakan untuk mengetahui respon satu variabel terhadap 

shock yang diberikan oleh variabel lain pada periode sekarang dan periode 

yang akan datang, analisis ini dilakukan menggunakan grafik IRF dari 

representasi (VMA). 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Uji kointegrasi dan VECM menunjukkan adanya keseimbangan hubungan 

jangka panjang maupun keseimbangan hubungan jangka pendek yang 

artinya terdapat hubungan kointegrasi antara variabel-variabel yang 

digunakan, yaitu ekspor, impor , dan nilai tukar di Indonesia selama 

periode penelitian. 

2. Uji Kausalitas Granger memperlihatkan adanya kausalitas 1 arah dan 

kausalitas 2 arah, yaitu pada kausalitas 1 arah perubahan ekspor 

menyebabkan perubahan impor dan nilai tukar di Indonesia selama 

periode penelitian.  Sedangkan pada kausalitas 2 arah perubahan nilai 

tukar menyebabkan perubahan impor, begitu juga sebaliknya perubahan 

impor menyebabkan perubahan nilai tukar di Indonesia selama periode 

penelitian.  Pada penelitian yang memiliki hubungan jangka panjang ialah 

dari ekspor dan impor ke nilai tukar di Indonesia selama periode 

penelitian.  Sedangkan yang memiliki hubungan jangka pendek ialah 

perubahan ekspor saat satu periode waktu yang lalu (Ekspor -1), 

perubahan nilai tukar saat dua periode waktu yang lalu (Nilai Tukar -2), 

dan perubahan nilai tukar saat 3 periode waktu yang lalu (Nilai Tukar -3)
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 signifikan mempengaruhi ekspor pada periode saat ini.  Selanjutnya 

perubahan impor saat satu periode waktu yang lalu (Impor -1), impor saat 

dua periode waktu yang lalu (Impor -2), dan nilai tukar saat 2 periode 

waktu yang lalu (Nilai Tukar -2) signifikan mempengaruhi impor pada 

periode saat ini.  Dan perubahan ekspor saat satu periode waktu yang lalu 

(Ekspor -1), impor saat satu periode waktu yang lalu (Impor-1), nilai tukar 

saat dua periode waktu yang lalu (Nilai Tukar -2), dan ekspor saat tiga 

periode yang lalu (Ekspor -3) signifikan mempengaruhi nilai tukar pada 

periode saat ini. 
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